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【背景・目的】 
近年，道南地域においても，生食用サーモン養殖が着目されている。サケマス類養殖では，種

苗生産は海面で行うことはできず，陸上養殖で生産する必要がある。しかし，陸上養殖はランニ
ングコストが大きいことから，採算にあう種苗生産施設の運営が困難であった。養殖業における
最大のコスト要因は餌料費である。養殖業においては，餌料コストは全体の6割近くを占め
(Hasan, 2007)，このコスト軽減は経営的に重要な課題である。 
本研究では，陸上養殖施設の運営を支援するために，木古内町で養殖試験が行われているサク

ラマスOncorhynchus masouを対象として，「養殖シミュレータ」の構築を試みた。養殖シミュ
レータは，コンピュータ上の仮想空間で養殖を試行できるものであり，これにより，餌の量や頻
度，水温といった任意の飼育条件を，コストをかけずかつ短時間で試行可能となる。 
構築したシミュレータについて，飼育試験との比較による精度検証と，シミュレータを用いた

飼育条件の最適化を行うことで，その実用性を検討することを本研究の目的とした。 
 

【方法】 
(1)サクラマスを対象とした養殖シミュレータの構築 
養殖シミュレータ(特許出願中：特願2021-119795)は，摂餌行動を含めた遊泳を再現する行動

シミュレーション部と，摂餌量から成長量を算出する成長シミュレーション部からなり，これら
を繰り返すことで，仮想空間上での飼育試験を可能となる。本研究では，サクラマスの遊泳行動
と成長を再現するために，以下の項目について実験を行った。 
行動シミュレーション部のモデル構築 本研究では，ステレオカメラによる3次元行動計測技術
（Komeyama et al., 2017）を用いて，サクラマスの遊泳速度・加速度を計測し，行動モデルのパ
ラメータとして組み込んだ。行動計測は，魚体長24.0cmのサクラマスを対象として実施した。 
成長シミュレーション部のモデル構築 成長シミュレーション部では，DEB（Dynamic Enegy 
Budget）モデル(Koojiman, 2000)に基づき，サクラマスの成長量をモデル化する。ここでは，DEB
モデルのパラメータ設定のために，サクラマスの飼育試験を行い，体重推移からDEBモデルの
パラメータを決定した。なお，飼育試験は北海道大学七飯淡水実験所にて実施し，飼育期間は
2022年3月30日～10月19日の203日間とし，期間中に定期的に体長・体重を計測した。 
(2)養殖シミュレータの実用性の検討 
上記で構築したシミュレータについて，精度検証と飼育手法最適化の二つの観点から実用性

の検討を行った。まず，精度検証については，七飯淡水実験所での体重計測結果と，シミュレー
ションによる体重推定値を比較することで，精度を検証した。飼育手法最適化については，魚体
平均サイズが400 gに達するまでに発生する給餌コストを最小化できる給餌量を明らかにした。 

 
【結果】 
シミュレータの精度検証結果 サクラマスの遊泳速度の計測結果と，飼育試験による体重測定
結果から，シミュレータのパラメータを決定し，サクラマスの飼育を再現できる養殖シミュレー



タを構築した。構築したシミュレータの様子を図1に示す。同図では，左図が飼育0日目，右図が
飼育200日目の様子を示している。 
続いて，同結果からサクラマスの魚体重を抽出し，実験値と比較した（図2）。シミュレーシ

ョンは，飼育初期段階（おおむね100日目まで）はよく一致したが，その後は，実験値を若干過
剰評価する傾向が見られた。飼育実験終了時（203日目）のそれぞれの魚体重平均値を比較する
と，実験値では78.1g，シミュレーションでは90.0g（誤差：13.3%）となった。 
 

【考察・まとめ】 
 本研究では，サクラマスを対象として，飼育設定に対して成長を再現できる養殖シミュレータ
を構築した。併せて，給餌量を変更してシミュレーションを実施することで，その飼育日数と合
計の給餌量を明らかにした。今回の設定条件下では，給餌量を2.2%に設定した場合に給餌量が
最も少なくなり，すなわち給餌コストが最も小さくなることが示唆された。 
今後の課題としては，給餌コストに加えて，電気代や人件費等の陸上養殖に係る他の主要なコ

ストを評価することで，陸上養殖の収益的な持続性を評価し，陸上養殖施設の拡大と意思決定に
貢献できるものと考える。 
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図1 構築したシミュレータの様子 

 
図2 魚体重の精度検証結果 

 
シミュレータを用いた飼育条件最適化 構築したシミュ
レータを用いて，給餌量を体重の1.2～2.2%に設定し，飼
育魚の体重平均値が400 gに達する日数と，そこまでの給
餌量をそれぞれ推定した(図3)。その結果，飼育期間が最
も短くなったのは給餌量2.2%の時であり，その時の飼育
日数は233日であった。給餌量1.2%では，600日間では
400gに達しなかった。なお，給餌量が最も少なくなった
のも給餌量2.2%の時であり，給餌量は1尾当たり435 gと
なった。 

 
図3 給餌量を変更したときの成
長履歴，図中の数字は給餌率 


